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<^ (57) Abstract: The invention relates to an aerostatic suspension system (1) for rolling equipment and vehicles, said system using 
C4 atmospheric pressure in order to generate forces by means of a set of pistons and cylinders. Said forces are transmitted by means of 
levers that have a variable support point and are connected by their distal ends to support arms with wheels. The forces individually 
acting upon each wheel aerostatically sustain the weight of the piece of equipment or vehicle and the load thereof. 
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(57) Resiimen: Un sistema de suspension aerostatica (1) para equipos y vehiculos rodantes que aprovecha la presion atmosfi6rica 
para generar, mediante et empieo de conjuntos de 6mbolos y cilindros, fuerzas que son transmitidas mediante palancas que poseen un 
pun to de apoyo variable y que en su extiemo distal estan unidas abrazos soportes de ruedas. Dichas fuerzas actuando individual mente 
sobre cada rueda sustentan aerostaticamente et peso del equipo o vehiculo, mas su caiga. 
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SISTEMA DE SUSPENSION AEROSTATICA PARA EQUiPOS Y 
VEHICULOS RODANTES 

5 La presente invencidn se refiere a un sistema de $uspens16n que 

consta fundamentalmente de un conjunto de elementos que permiten que la 
presi6n atmosfdrica sustente el peso del equipo o vehfculo en un estado de 
flotacidn neutra, actuando sobre cada meda individualmente. 

10 Estado de la t6cnlca v problemas a soluclonar 

El ahonpo de energfa en los medios de transporte de cargas y de 
pasajeros es el objetivo esencial de este nuevo diseflo. En los medios 
convencionales de transporte, el sistema de suspensl6n se basa en el uso de 
15 resortes, flejes de acero, o una combinaddn de ellos, cuya osciIad6n es 
inhibida por el uso de amortiguadores; la estructura de estos vehfculos estS 
diseftada para que sea capaz de soportar las flierzas que se generan por 
compresi6n de los flejes y/o resortes, superiores al peso del vehfculo. Esto 
oblige a construir pesadas estructuras capaces de soportar las enormes 
20 tensiones producidas por los camblos sObitos de elevaci6n del vehfculo en 
funddn de las irregularidades del camlno. 

A 'contlnuad6n se enumeran los puntos principales en los que se 
producen p6rdldas de energfa como consecuencia directa e indirecta de la 
necesidad de amortiguar los movimlentos que los neumaticos transmiten al 
25 vehfculo durante la marcha: 

a) En primer lugar, la relaclon carga/peso del vehfculo en los medios 
de transporte convendonales es muy baja. Debemos recordar que 
un autom6vil mediano, por ejemplo. pesa alrededor de 1.000 kg y a 
menudo es utilizado por una sola persona con un peso medio de 
30 80 kg. La raz6n principal de este peso exceslvo del vehfculo es 

que es precise otorgarle reslstencia a las enormes tensiones que 
son transmitfdas por las medas en el uso nomnal del vehfculo. En 
los vehfculos con suspension amortiguada, el consume de 
combustible es una funcion directa del peso total de! mismo. 
35 b) En los vehfculos convencionales, los neumaticos, aOn cuando 

estan correctamente Inflados producen un consume energ6tico por 
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rodadura que es del orden de entre veinte y cuarenta por ciento de 
la energfa entregada por el motor. Esta energfa se transforma en 
calor en un proceso Inreverslbfe. 
c) El sistema de amortlguacl6n propiamente dicho, convierte la 
5 energfa asociada a los movimientos sobre el eje vertical de las 

ruedas al encontrar desniveles, pozos, baches, etc., presentes en 
el camino, en calor en los bujes de montaje de los soportes de las 
ruedas y en el Interior de los amortiguadores donde un Ifquido es 
empujado a travds de un orificio pequefio. El amortlguador actua 
10 as! como un verdadero transductor de energfa mecdnica en 

caloiica en fonna tambidn Irreversible. 



El sistema aquf descrito evita todas estas p6rdidas de energfa al 
independlzar el mecanismo de suspensi6n del peso de la carrocerfa+motor+ 
1 5 carga del mecanismo de trasladdn (por ejempio, motores eldctricos montados 
en las ruedas traseras). Las ruedas del vehfculo, por su disefio, pueden 
desplazarse verticaimente siguiendo el perfil del camino, sin perdidas de 
energfa (salvo el necesario para veneer la Inercia del conjunto rueda-brazo 
telescopico-palanca-cillndro de la presente invenci6n, que es un pequefio 
20 porcentaje de la masa total del vehfculo) mientras el vehfculo est^ suspendldo 
en una posici6n de equilibro por la propia atm6sfera. Esta es la razon por la 
cual se Impide que los accidentes del terrene se conviertan en fuerzas de 
naturaleza destructive para el vehfculo, su carga o su energfa clnStica. Esta 
caractenstica es la raz6n fundamental de todo el ahorro energ^tico asodado 
25 a la imptementacidn de tal sistema. 

A continuaci6n se enumeran algunas de las ventajas del sistema de la 
presente invenci6n: 

1. Este sistema permite la construcci6n de vehfculos mas livianos, 
mejorando asf la relacion carga/peso de los mismos. 
30 2. El mismo permite el uso de ruedas con cubierta de goma s6lida 

sin cdmara. 

3. Finalmente, pero no por ser menos importante, la implementacion 
de este sistema signrficard una reduccidn de los dafios a caminos, 
cades y rutas como consecuencia del hecho de que la fuerza que 
35 ejerce cada una de las ruedas sobre el terreno posee un valor 

constante independiente de la velocidad del vehfculo y es la 
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misma que la correspondiente al estado de reposo (esta fuerza 
para el caso de un vehfculo de cuatro ruedas, es esendatmente 
igual a un cuarto del peso del vehfculo). 



5 En los vehfculos con sistemas convenclonales de suspensidn, esta 

fuerza tambiSn estd presente (bajo la forma de peso del vehfculo/4) pero a 
esto se le suma ademds el hecho de que es necesario elevar todo el peso del 
vehfculo y comprimir el resorte de la suspensi6n, lo cual significa una enorme 
cantidad de enei^fa que se traduce en enormes preslones que deben ser 

10 absorbldas por el terrene. Estas preslones son proporcionales al cuadrado 
de la veloddad del vehfculo. lo cual significa que al duplicarse la velocldad se 
cuadruplica la presi6n. 

El disefio de! sistema de la invencidn hace uso de elementos que la 
Industrie actual puede produclr a baJo costo sin Inconvenientes. Los 

1 5 elementos esenciales de este sistema de suspensi6n son, para cada rueda, 
un cilindro con superficie Intema pulida y un dmbolo munido de guarnlciones 
de elastomero, con un sello secundario de goma sint^tica. El resto de los 
elementos utilizados son de uso coniente en la Industrie. 

20 Resumen de la invenci6n 

La presente invenci6n se refiere a un sistema de suspensi6n que 
consta fundamentalmente de un conjunto de elementos que penmiten que la 
presi6n atmosferica sustente el peso de un equipo o vehfculo en un estado de 

25 flotacidn neutra, actuando sobre cada rueda individualmente. La presidn 
atmosferica actOa sobre un conjunto cilindro-^mbolo, de forma tal que la 
presidn se opone a la separacion de las caras internes con una fuerza cu^ 
magnitud sobre cada cara es funci6n del ^rea de la seccidn del embolo. La 
fuerza que se genera sobre el elemento estdtico es soportada por la 

30 estructura. La fuerza en sentido opuesto que se genera sobre el elemento 
mdvil, en este caso el cilindro, se transmite mediante un sistema de palanca 
con punto de apoyo regulable hasta el extremo de un soporte telescopico de 
rueda. La regulacidn de la posici6n del punto de apoyo permite ajustar la 
capaddad de sustentacidn del sistema en funci6n de la carga a transportar. 

35 Una vez regulada la po$lci6n del punto de apoyo, la carga del equipo o 
vehfculo estara sustentada aerostSticamente. En esta situad6n, el equipo o 
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vehfculo puede ser desplazado verticalmente hacia arriba o hacia abajo tan 
solo venciendo la inercia del mismo, ya que su peso ha sido equllibrado por la 
presi6n atmosfdrica. Del mismo modo, es posible mantener el equipo o 
vehfculo a una altura constante sobre el nivel de referenda mientras las 
5 ruedas suben y bajan adaptdndose al perfil del mismo. La fuerza de 
sustentacidn es funci6n de la seccl6n de los cllindros (en centfmetros 
cuadrados) y de la presi6n atmosf§rica reinante (aproximadamente 1 kg/cm^) 

Breve descripcidn de los dlbuios 

10 

La figure 1 es una vista Isomdtrica del sistema de suspensl6n 
aerostdtica en un chasis para cuatro ruedas. 

La figure 2 es una vista en planta del montaje del sistema en una de 
las ruedas, indicando cortes por la traza AA, por la traza BB y por la traza CC. 
15 La figure 3 es una vista en elevaci6n del montaje del sistema para la 

misma rueda, con trazas AA, BB, y CC. La figura 4 ilustra el corte por la traza 
AA de la figura 2. 

La figura 5 muestra el corte por la traza BB de la figura 2. 

La figura 6 muestra el corte por la traza CC de la figura 2. 
20 La figura 7 muestra el corte por la traza AA de la figura 3. 

La figura 8 ilustra el corte por la traza BB de la figura 3. 

La figura 9 muestra el corte por la traza CC de la figura 3. 

La figura 10 es una vista amplificada de la figura 4 que muestra 
detalles de construcci6n del sistema cilindro-embolo que no pueden 
25 aprectarse en la figura 4. 

Descripclon detallada de la invencl6n 

El sistema de suspension aerostStica de la invenci6n, que se 
30 describira a contlnuacidn, es independiente para cada rueda, siendo id§nticos 
su principio y su modo de operacion, por lo que se describird el 
correspondiente a una sola rueda. 

En la figura 1 se muestra una realizacidn particular, tal como un chasis 
para cuatro ruedas, cada una de ellas provista de un sistema de suspension 
35 aerostStica 1 de la invenci6n. 
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La figura 2 es una vista en planta del sistema aplicado a una meda. Se 
puede observar la disposlci6n del conjunto cllindro-embolo 2, la palanca 3 y el 
brazo soporte de rueda 4 que se puede apreciar en la vista en elevacl6n 
mostrada en la figura 3. En la figura 3 tambien se puede ver el montaje 
5 telesc6pico 5 del soporte de rueda. Adicionalmente, en la figura 3 se muestra 
el conjunto del punto de apoyo regulable 6. 

En la figura 4, que es un corte por la traza AA de la figura 2, as! como 
en la figura 10, que es una vista ampHada de la figura 4, pueden observarse 
los elementos fundamentales del sistema, a saber: un cilindro 7, que se 
10 desplaza libremente sobre un §mboio 8 montado en el interior del mismo 
provisto de dos guarniclones de elast6mero 9 y 10, que posee una manga de 
goma sintetica 11 unlda en un extremo a la cara externa del embolo y en el 
otro al extremo superior del cilindro. Entre el cilindro y la manga se crea asf 
una cSmara 12, en la que se aloja un cierto volumen de lubricante. Dicho 
15 lubricante debe tener como caraclerlstica fundamental, adem^is de poseer 
alto poder lubricante, la de poseer baja tensl6n de vapor a temperature 
ambiente. En la fomnulacidn del mismo deben estar incorporados lubricantes 
s611dos a base de bisulfuro de molibdenb y de grafito. La luz entre embolo y 
cilindro debe ser la minima mecdnicamente alcanzable, dado que ambos 
20 trabajan a la misma temperature (temperature ambiente). Ambos elementos 
deben ser del mismo material ya que deben poseer el mismo coeficiente de 
dilatacidn. La guarnici6n 9 es un oYIng de seccion circular con un diametro de 
alrededor de 10 mm para un cilindro de 200 mm de diSmetro. El mismo est§ 
montado en una ranura tipo "cola de pato" en la que una de las caras de 
25 ajuste es un anillo deslizante que es empujado por el aro roscado 13, el cual 
posee un tornlllo de fijacion que permite inmovillzar el aro 13 una vez ajustada 
la compresi6n del o'ring. El acabado de superficie de estas caras debe ser de 
0,25-0,5 micrones. La funci6n del aro roscado 13 es comprimir ligeramente al 
o'ring para generar una superficie de contact© entre este y el cilindro. La 
30 banda de contacto del o'ring con el cilindro, cuya superilcie debe poseer un 
acabado de superficie de 0,25-0,5 micrones, debe tener un anclio de 0,1-0,2 
mm y debe corresponder a un aplastamiento que no debe ser superior a 
0,127 mm (segOn especificaci6n de los fabricantes, para sellos dinSmicos). 
Tal configuraci6n es suficiente para impedir el peso de lubricante y por ende 
35 de aire hacia el Interior del cilindro. La segunda guarnicion 10 posee una 
seccion en U y su funcidn es la de rascador de aceite con el fin de retener el 
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aceite, asegurando asf la Iubricaci6n de la pared del cillndro en el drea de 
vacfo, manteniendo el nivel de lubricante en la camara 14 de la figura 4, a fin 
de garantizar el deslizamiento con roce mfnimo de la guamlcidn 9 de la 
misma figure. En la figura 10 puede verse el disefio de la cdmara de 
5 lubricante 14. Como puede apreciarse observando las figures, al despiazarse 
el cillndro sobre el 6mbolo, la manga 1 1 de lubricante asegura totalmente la 
estanqueidad del sistema. Con el correr del tiempo, pequenas cantidades de 
lubricante pueden atravesar la barrera de la guamici6n y es necesario 
desalojarlas por contrapresi6n mediante el empleo adecuados abriendo 

10 manual o electrdnicamente la valvule 15 de la figura 4. El lubricante retoma a 
la camera 12. Esta operacidn se realiza con el vehfcuio detenido. con una 
fi-ecuenda que es fijnci6n de las caracterfsticas del diseflo en particular y de 
su tiempo de uso. El elemento crftico para el funcionamiento correcto del 
sistema es el ajuste de la compresi6n del o'ring 9. El mismo roza contra la 

15 cara interna del cillndro con una presi6n, para un aplastamiento recomendado 
por el fabricante inferior a 0,127 mm, del orden de 10 kg/cm^ SI el ancho de 
la banda de contacto entre o'ring 9 y dlfndro 7 es de 0,2 mm, para un dlindro 
de 20 cm de diSmetro, la longitud de la circunferenda correspondiente es de 
628,3 mm y el drea de contacto, este valor multiplicado por 0,2 mm, es igual a 

20 125,66 mm^ 6 1,26 cm^ Teniendo en cuenta que el coeficiente de rozamiento 
maximo para esta configuracidn, que se da cuando el §mbolo pasa del estado 
inmdvil al de movimiento, es de aproximadamente 0,05, la fuerza que debe 
hacer el 6mbolo para venceria es de aproximadamente de: 
1 0 kg/cm^ 1 ,26 cm^ x 0,05 = 0,628 kg 

25 Esta fuerza es muy pequefla en relacion con la fuerza que genera el 

conjunto cilindro/embolo que para 20 cm de di^imetro es de 314,15 kg 
(2/1000). Con el vehfcuio en movimiento la fricci6n ingresa en sus etapas 
mixta e hidrodinamica, con valores aOn mucho m^is pequeftos. 

Si bien se ha descripto un o'ring particular para describir la presente 

30 realizaclon, existe una amplla game de configuraciones posibles de acuerdo 
al tipo de aplicadon, tales como sellos con perfil en U, sellos a base de PTFE, 
Particularmente, se conslderan tambi§n incluidos dentro del amblto de la 
presente invenci6n las aplicaciones del presente sistema de suspensidn 
aerost^tica a equipos que requleran alcanzar una desvinculaci6n mec^nlca de 

35 toda vibraci6n proveniente del suelo o de cualquier otro origen, tal como 
portaobjetos de microscopios electr6nicos, instrumentos de medlcidn, etc. En 
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tales casos, ei elemento de sello a considerar admite altemativas como el uso 
de ferrofluidos puros o mixtos. 

El 6mbolo 8 estd unido a la estructura soporte mediante un conjunto 
vdstago cruceta 16 de la figura 4. La misidn de esta cmceta es evitar que 
5 pequenos errores de alineacidn se traduzcan en fuerzas que puedan romper 
el epildmen de lubricante que protege al cilindro y al 6mboIo y se produzca 
fricci6n seca con el consiguiente deterioro de las superficies. En la figura 4, 
puede observarse el mecanismo de transmlsl6n de la fuerza, generada por la 
presi6n atmosf^rica aplicada sobre la cara inferior del cilindro. desde el 

10 vdstago 17 a la palanca 3. El mecanismo, por su diseno, asegura la 
invariabilidad del punto de apoyo rodamlento/palanca respecto del eje vertical. 
El mismo, representado en la figura 7 estd compuesto por una caja metdltca 
18 que aloja al rodamiento de apoyo 19. Al modrficarse el Sngulo de trabajo 
de la palanca 3, la caJa 18 Junto con el rodamiento 19 pivotan manteniendo 

15 constante el punto de apiicacidn de la fuerza sobre el eje vertical, ya que el 
eje de rotacidn de la caja, definido por los bujes de montaje 20 es colineal con 
la superficie de apoyo del rodamiento 19. 

El punto de apoyo regulable 6, ilustrado en la figura 5 que es un corte 
por la traza BB de la figura 2, se muestra tambiSn en la figura 8, que es un 

20 corte por la traza BB de la figura 3. El mismo se compone de una caja 23 
provista de rodamientos 24 que le permiten deslizarse a lo largo de la pista 
25. La caja tambiSn aloja al tornillo regulador de posicidn 26. 

En su extreme Inferior va montado el bastidor 27 en el que se 
encuentra alojado el rodamiento de apoyo 21 

25 El punto de apoyo de la palanca 3 sobre el rodamiento 21 es coaxial 

con el eje de giro de los cojinetes de apoyo del elemento soporte del 
rodamiento 21 a fin de asegurar la invariabilidad del mismo 
independientemente del dngulo de aplicacidn de la fuerza. Este diseno 
permite que la relaci6n de brazos de palanca 3-A y 3-B no se altere al variar 

30 el dngulo de apoyo. De este modo, al variar la inclinacion de la palanca 3, el 
incremento de la longitud efectiva de la misma no se traduce en un cambio en 
la relacion entre ambos brazos, ya que ambos se incrementan en igual 
propord6n. Debera entenderse como brazos de palanca las distancias entre 
el punto de apoyo del rodamiento 19 y el del rodamiento 21 (3-A), y la que 

35 existe entre el punto de apoyo del rodamiento 21 y el eje de la uni6n 22 entre 
la palanca 3 y el brazo soporte de rueda 4 (3-B). 
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Ei tomillo 26 de la figura 5 permite al girario, variar la posicion del 
punto de apoyo a fin de adaptar la fuerza de sustentaci6n al peso del equlpo o 
vehfculo mas su carga. El extremo izquierdo del tomillo de regulaci6n 26 esta 
montado con un rodamiento 28 adecuado para absorber cargas radiales y 
5 axiales, ya que al modlficarse la posici6n de la palanca respecto de la 
liorizontal, se genera una fuerza en tal sentido. El rodamiento estk ilustrado 
en el detaile 28 de la figure 4. 

El extremo opuesto de la palanca 3 estd conectado al extremo del 
brazo que soporta la rueda 4. En la figura 6, que es un corte por la traza CC 
10 de la figura 2, puede verse el mecanismo de conexi6n de estos dos 
elementos. El montaje telesc6pico de rueda posee un movimiento vertical 
paralelo al eje de desplazamiento del cilindro 7. Esto es necesario para 
mantener constante la relacidn de brazos de palanca como se dijera 
anteriormente. 

15 La posici6n del punto de apoyo 21 puede regularse en forma manual o 

electrdnica. Una vez ajustada su posicion a fin de alcanzar el equilibrio entre 
la fuerza de sustentad6n y el peso del vehfculo mds su carga, el mismo 
estard en condiciones de ponerse en movimiento. 

Los brazos soportes de rueda pueden estar construidos con perfiles de 

20 secci6n rectangular, tal como se ilustra en la figure 9, que es un corte por la 
traza CC de la figura 3. El brazo soporte de rueda 4 se desiiza sobre dos 
conjuntos de rodamientos 29 y 30 montados en una camera rectangular 5. 
En la figura 9 se muestra en corte por la traza CC de la figura 3 la 
configuraci6n y montaje de estos rodamientos 29. El soporte posee en su 

25 seccidn inferior la punta de eJe donde va montada la rueda 31 . 

Funcionamtento del sistema 

El sistema descrito funciona del siguiente modo: 

30 El Srea de seccion de cada embolo, expresada en centfmetros 

cuadrados, multiplicada por la presi6n atmosfSrica, expresada en l<g/cm^, 
representa la capacidad de sustentaci6n maxima para cada rueda, para una 
relacidn de brazos de palanca 1:1. Si el radio del cilindro es de 10 cm, se 
tendrd, para una relacidn de brazos de palanca de 1:1, una capacidad de 

35 sustentaci6n maxima, Cs(mdx), de: 
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Cs(m&c) = 3,1416 x 10 cm x 10 cm x 1 kg/cm^ x 4 (ruedas) = 1256,64 kg 
La capacidad minima de sustentaci6n, Cs(mfn), se tendrd para una 
relacidn de brazos de palanca de 1:2 (o sea, con el punto de apoyo a 1/3 de 
la longitud total efectiva de la palanca medido desde el extreme vinculado al 
5 vdstago del cilindro). 

Cs(mfn) « (3.1416 x 10 cm x 10 cm x 1kg / cm^ x4 (ruedas) = 628.32 kg 
La diferencia entre Cs(max) y Cs(mfn) es en este case de 628,32 kg. 
Esto signlTica que el vehfculo puede transportar cargas de entre 0 y 628.32 

10 kg. simpiemente ajustando la posiddn del punto de apoyo. Los valores 
elegidos de relaci6n de brazos de palanca intentan mostrar c6mo este 
sistema podrfa aplicarse a los vehfculos convencionales. Ahora bien. como la 
carrocerfa no estd sometlda a las tensiones asociados a los sistemas 
convencionales de suspension, es posible el disefio de carrocerlas mSs 

15 llvlanas que permltirdn mejorar notablemente la relacidn carga/peso del 
vehlculo. Manteniendo los didmetros de 6mbolo en sus valores dados en el 
ejempio anterior, al trabajar con cargas y pesos menores se podra redudr la 
relacion de brazos de palanca a, por eJempIo 1:2 para la carga mSxima (que 
serfa entonces de 628.32 kg y de 1:4 para la carga minima (que serfa 

20 entonces de 314.16 kg). Estas variaciones intentan mostrar la capacidad de 
adaptaci6n del sistema a las distintas situadones que pueden presentarse en 
el disefio de estos vehlculos. 

Estos ejemplos ban mostrado como se efectOa en el sistema la 
adaptad6n a cargas variables. Se ha visto que la adaptacion se efectOa 

25 variando el punto de apoyo de la palanca. Una vez que el vehfculo esta 
conrectamente adaptado a su carga, el mismo est^i en condiciones de 
desplazarse. 

Si bien la invenci6n ha sido descripta e ilustrada para una realizaci6n 
particular, tal como un vehfculo rodante, deberd entenderse que el sistema de 
30 suspensi6n aerostatica puede ser apllcado a equipos que requieren lograr 
una desvinculacion mecSnica de toda vibraci6n proveniente del suelo o 
cualquler otro origen tales como portaobjetos de microscopies electr6nicos e 
instrumentos de medicion. 
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REIViNPICACiONES 

1. Un sistema de suspensi6n aerostdtica para equipos y vehfculos 
5 rodantes que comprende un conjunto de cnindro-§mbolo, estando 

el ^mbolo (8) vinculado a la estructura suspendida del equipo o 
vehfculo mediante una uni6n pivotante en ejes coplanares 
horizontales, donde el dllndro (7), que posee un grado de llbertad 
de movimiento sobre el eje vertical, se vincula a una palanca (3) 
10 provista de un punto de apoyo regulable (6), estando ei extreme 

distal de dicha palanca arttculado con el extreme de un brazo 
soporte de rueda de vehfculo o de apoyo de equipo. 

2. Un sistema de acuerdo con la reivindicaci6n 1, donde el embolo y 
el cilindro estan realizados en un mismo material. 

15 3. Un sistema de acuerdo con la relvindicacidn 1. donde dicho 

6mbolo se encuentra provisto de guarniciones de seilo. 

4. Un sistema de acuerdo con la reivindicacidn 3. donde al menos 
una guamicidn es un oYing de elast6mero. 

5. Un sistema de acuerdo con la relvindlcacion 3, donde al menos 
20 una guamici6n es un sello a base de ferrofiuidos pure o en 

comblnaci6n con o'rings elastomSricos. 

6. Un sistema de acuerdo con la reivindicaci6n 1, donde dicho 
6mbolo (8) se encuentra vinculado a la estructura suspendida del 
equipo o vehfculo mediante una uni6n pivotante en dos ejes 

25 coplanares horizontales transversales. 

7. Un sistema de acuerdo con la reivindicaci6n 6, donde dicho 
embolo (8) se encuentra vinculado a la estructura suspendida del 
equipo o vehfculo mediante un conjunto vSstago cruceta (16). 



30 



8. 



Un sistema de acuerdo con la reivindlcacl6n 1, donde dicho punto 
de apoyo regulable (6) se compone de una caja (23) provista de 
rodamientos (24) que le penmiten deslizarse a lo largo de la pista 
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(25), donde la caja (23) tambl^n aloja al tomillo regulador de 
posicidn (26), estando montado en su extremo inferior el bastidor 
(27) en el que se encuentra alojado el rodamiento de apoyo (21), 
siendo el punto de apoyo de la palanca (3) sobre el rodamiento 
5 (21) coaxial con el eje de giro de los cojinetes de apoyo del 

elemento soporte del rodamiento (21) a fin de asegurar la 
invariabilidad del mismo Independientemente del dngulo de 
apllcaci6n de la fuerza, permitiendo que la relaci6n de brazos de 
palanca (3-A y 3-B) no se altere al variar el dngulo de apoyo y que 
10 al variar la incllnaci6n de la palanca (3), el incremento de la 

longitud efectiva de la misma no se traduzca en un camblo en la 
relaci6n entre ambos brazos, ya que ambos se incrementan en 
igual proporci6n. 



15 
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